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Abstract: Dynamic changes of shrub layer after tree decline in an oak 
forest in Hungary 
Shrub layer dynamics is an indicator of forest health and it is also linked to 
ecological functioning of the forest. Similarly to other European countries there 
was an oak decline at the end of 70’s in Hungary. At the Síkfőkút Project area 
68.4% of the Quercus petraea and 15.6% of the Quercus cerris tree specimens 
died during the oak decline. In this paper we are exploring the dynamics of shrub 
layer after the decline. Location and cover of shrubs were mapped in a 
48 m×48 m plot; the height and the diameter of each shoot were recorded in 
1972, 1982, 1988, 1993, 1997, 2002 and 2007. Location (1972) and cover 
(1974) of trees were also mapped. We found that after the oak decline a second-
ary tree layer was formed by three shrub species (so-called dominant shrubs: A. 
campestre, Cornus mas and A. tataricum). There were 20 shrub species in the 
study area. In the gaps the density of Euonymus verrucosus increased remarka-
bly, but they never grow up higher than 4.0 m. The secondary tree specimens 
showed clustered distribution in every measuring. We found no correlation be-
tween oak tree density and the total shrub cover, and surprisingly we found a 
positive relationship between oak tree density and dominant shrub’s density. Our 
study revealed that the forest responded to the tree decline by structural changes 
in both tree and shrub layer. 
Keywords: oak decline, Acer campestre, Quercus petraea, density, canopy 
cover, secondary tree layer 
Bevezetés 
A természeti tényezők jelentős hatással vannak az erdők működésére. Ilyenek 
az extrém időjárási körülmények, forróságok, szárazságok és viharok 
(Drobyshev et al. 2008, Bolte et al. 2010), a rovar fluktuációk (Moraal and 
Hilszczanski 2000), a betegségek vagy a humán hatások, mint a klímaváltozás, 
tüzek és a légszennyezés (Fischer et al. 2004). A biotikus (Innes 1992, Bréda et 
al. 2006) és abiotikus tényezők (Bussotti and Ferretti 1998, De Vries et al. 2000) 
a teljes erdei ökoszisztéma működésére hatással lehetnek, és az erdők pusz-
tulását okozhatják. A különböző tölgyfajok az északi félteke legjelentősebb 
lombhullató fái (Johnson et al. 2002).  
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A tölgypusztulás krónikus problémává vált az európai tölgyerdőkben (Gaertig 
et al. 2002, Thomas et al. 2002, Helama et al. 2009). A kocsánytalan tölgy nagy-
mértékű pusztulásáról számos európai országban beszámolnak (Chappelka és 
Freer-Smith 1995, Thomas és Büttner 1998). Jelentős erdőpusztulásokat jelente-
nek már az 1970-es évek kezdetétől és az 1980-as évekből Közép-Európában is 
(Klein és Perkins 1987). Az 1979–1980-as évektől kezdődően egy teljesen új típu-
sú megbetegedés és gyors ütemű faelhalás jelentkezett a magyar erdőkben (Jakucs 
1988) is. A nemzetközi publikációk nagy többsége a világszerte megfigyelt erdő-
pusztulásokat követően az erdei ökoszisztémák működésében bekövetkező válto-
zásokról, illetve a pusztulások okairól, biotikus (Oosterbaan és Nabuurs 1991, 
Innes 1992, Bréda et al. 2006) és/vagy abiotikus tényezőiről értekezik (Ulrich 
1989, Barnes et al. 1990, Bussotti és Ferretti 1998, Opydo et al. 2005).  
Számos cikk beszámol a tölgyerdők növekvő mértékű pusztulásáról, melyek 
az erdődinamikai folyamatok változásához vezetnek sok esetben (Moraal and 
Hilszczanski 2000, Woodall et al. 2005, Drobyshev et al. 2007). A fapusztulá-
sokkal ellentétben viszonylag kevés cikk foglalkozik a cserjeszint dinamikájával. 
A legtöbb publikáció csupán a lombkorona strukturális állapotában bekövetkező 
változásokat használja fel, hogy bemutassa a tölgyek pusztulását követően az 
erdőkben végbemenő ökológiai folyamatokat. A cserjeszint struktúrája szoros 
kapcsolatban áll az erdei ökoszisztémák ökológiai funkcióival (McKenzie et al. 
2000, Augusto et al. 2003). A cserjék fontos szerepet játszanak bizonyos esszen-
ciális tápelemek erdei körforgásában, így az összes N, K+ és szén dinamikájában 
(Gilliam 2007). A cserjeszint hozzájárul a faji és a strukturális diverzitáshoz, 
javítja az erdei ökoszisztémák vízháztartását, véd az eróziótól (Alaback and 
Herman 1988, Halpern and Spies 1995, Muir et al. 2002). A cserjeborítás mérete 
függ az élőhely minőségétől, az interakciók számától és az ökológiai folyama-
toktól (Muir et al. 2002).  
Munkánkban négy változóra koncentrálunk, a fajszámra és denzitásra, a mé-
retre (magasság és átmérő) és végül a borításra. Ezeket a változókat használtuk 
fel arra a célra, hogy reprezentáljuk a tölgyek jelentős pusztulása után az erdő-
ben végbemenő ökológiai folyamatokat és a bekövetkező változásokat. Ezek a 
paraméterek a különböző eredetű zavarások és/vagy az erdészeti tevékenységek 
indikátoraként használhatók fel az erdőkben (Kneeshaw et al. 2000, Zumeta and 
Ellefson 2000, Larsson and Danell 2001). Kutatási hipotéziseink a következők 
voltak. (i) Másodlagos lombkorona szintet azok a cserjefajok hozták létre, ame-
lyek a legsikeresebben reagáltak a nagymértékű fapusztulást követően megvál-
tozott körülményekre. (ii) Negatív korrelációt feltételeztünk a tölgyek denzitása 
és a másodlagos lombkorona borítása között. (iii) A másodlagos lombot alkotó 
fajok egyedei csoportosult eloszlást mutatnak. 
Anyag és módszer 
A mintaterület Egertől 6 km távolságban (47o 55’ N, 20o 46’ E), a Bükk 
hegység lábánál fekvő klímazonális, homogén cseres-tölgyes (Quercetum 
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petraeae-cerris). A lombkoronát a kocsánytalan tölgy és a csertölgy alkotja, 
melyek a hazai természet-közeli erdők jelentős lombhullató fajai. Cönológiai 
összetétele a vizsgálatok kezdetekor (és ma is) megfelel az észak-magyarországi 
cseres-tölgyesek átlagának. A területen kontinentális klíma uralkodik 9,7°C éves 
átlaghőmérséklettel (1973–1978) amely 1979–1994 között 10,0°C-ra emelke-
dett. Az évi átlagos csapadék 682 mm volt 1973–1978 között. Ez az érték évi 
510 mm-re csökkent (1979–1996). Az erdő 95–100 éves sarjeredetű állomány, 
amelyben az elmúlt 50 év során semmilyen erdészeti tevékenységet nem folytat-
tak. A vizsgálati terület részletes leírását, geográfiai, klimatikus, talajtani és ve-
getációs jellemzőit megtaláljuk Jakucs (1985, 1988) munkáiban. 
A felmérést a kutatási terület struktúravizsgálatokra kijelölt negyedhektáros 
„A” négyzetében végeztük az 1972-ben kialakított módszerrel (Jakucs 1985). A 
vizsgálati területet 144 darab 4×4 m-es (16 m2-es) kisnégyzetre osztottuk fel 
zsinórozással a munka megkönnyítése és a hatékonyabb adatfeldolgozás érdeké-
ben. Fának azokat az egyedeket tekintettük, amelyek törzsátmérője 1,3 m mell-
magasságban elérte vagy meghaladta a 10,0 cm-t. A cserjeszintet két alszintre, 
alacsony és magas cserjeszintre bontva vizsgáltuk. Az alacsony cserjeszintbe az 
1 m-nél alacsonyabb egyedeket soroltuk, míg a nagyobb méretekkel rendelkező 
cserjék a magas cserjeszintbe kerültek. A felméréskor most is a talaj feletti hajtá-
sokat mértük és számoltuk, de –igazodva a régebbi felvételekhez– jelen munká-
ban is az egyedszám kifejezést használjuk.  
Minden kisnégyzetben megállapítottuk a cserje fajszámot, majd megszámol-
tuk az adott fajhoz tartozó egyedszámot, megmértük minden egyed magasságát 3 
m-es osztott farúd segítségével, és végül megmértük a törzsátmérőjét (talajszint 
felett 5 cm-nél) tolómérővel. Lombvetületet számoltunk, illetve lombvetületi 
térképet is készítettünk számos publikációban ismertetett módszerrel (Jakucs 
1985, Misik et al. 2007). A lombvetületi adatokat az Arcview programmal érté-
keltük ki.  
Eredmények 
Az első hipotézisünknek megfelelően azt találtuk, hogy a tölgyek jelentős 
mértékű pusztulása után egy új lombkoronaszint alakult ki, melyet három faj, az 
Acer campestre, Cornus mas és az Acer tataricum alkot. Közöttük az A. 
campestre bizonyult a domináns fajnak, míg a másik kettő a kodominánsnak. 
Ebben az új szintben egyik tölgyfaj egyedét sem találtuk meg, mivel a tölgyek a 
lombkoronaszintet alkotják, illetve néhány egyedük csemeteként él a cserje-
szintben. Felmérésenként erősen változó számú tölgymagonc jellemző a kutatási 
területre. A már említett három faj jelentős számú egyeddel ki tudott nőni a ma-
gas cserjeszintből, és hozhatta így létre az alsó lombkoronaszintet 8,0 és 13,0 
méter közötti magasságban 1982 óta. A tölgypusztulás megindulása előtt az 
erdőben ugyanis csak faszintet, cserjeszintet alacsony- és magas cserjékkel és 
lágyszárú szintet lehetett elkülöníteni. A pusztulás előtt a legnagyobb cserje-
egyed egy A. campestre volt 4,9 m-es magassággal. 
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A második hipotézist alátámasztva negatív korrelációt találtunk a tölgyfák 
denzitása és a másodlagos lombkorona borítása között. Az új szint teljes lomb-
borítása 1997-ben volt a legmagasabb 969,9 m2-es értékkel (r=-0,96) (1. táblá-
zat). Az új lombkoronában mind a három faj, így az A. campestre (r=-0,85), C. 
mas (r=-0,71) és az A. tataricum (r=-0,54) átlagborítása is nőtt a fapusztulás 
után. A C. mas egyedeinél a borítási átlagérték folyamatosan nőtt, azonban a két 
juharfajnál 1993 és 2007 közötti időszakban 9,0–18,2 m2 közötti fluktuációt 
tapasztaltunk. A másodlagos lombkoronaszint és a magas cserjeszint teljes 
lombborításának aránya növekedést mutatott a tölgypusztulás megindulása után, 
és a legnagyobb értéket 1997-ben érte el 43,1%-kal. Ez a borítási arány 1997 óta 
viszont folyamatos csökkenést mutat, mivel az A. campestre nagyméretű egyedei 
egyre nagyobb számban nőnek ki a másodlagos lombkorona szintből (1. táblázat). 
 
1. táblázat. A tölgyfák denzitása, a másodlagos faszintet alkotó fajok átlagos borítása 
(és a 13.0 m-nél magasabb A. campestre törzseké) és a másodlagos faszint teljes borítása 
1982-2007 között.  
 
  átlagos borítás (m2) (±S.D.) egy hektáron 
Latin név 1982a 1988a 1993 1997 2002 2007 
A. campestre       
8-13 m 4.83 7.75±7.5 11.67±3.4 18.27±6.1 12.00±2.9 14.56±2.8 
13 m <   25.43±5.8  30.24±5.3 28.14±6.9 
A. tataricum       
8-13 m 3.43 4.50±4.0  11.23±1.6 18.19±0.0 31.74±0.0 
Cornus mas        
8-13 m 3.64 8.50±7.0 10.38±0.0 18.99±2.2 27.03±1.9 34.76±6.0 
a tölgyfák denzitása  
(egyedszám ha-1) 
651 408 372 304 324 323 
a másodlagos faszint teljes 
borítása 
  313.8 969.9 612.4 671.6 
aA magas cserjék és a másodlagos lombot alkotó egyedek borítása együtt került kiszámításra. 
 
 
Harmadik kutatási feltevésünket alátámasztva megállapítottuk, hogy a má-
sodlagos lombkoronát alkotó három faj csoportosult eloszlást mutat az erdőben. 
1982 óta élnek egyedek az új lombkoronaszintben. 1988-as felmérés során 29 fa 
méretű egyedet találtak az „A” negyedhektár kisnégyzeteiben, melyből 18 egyed 
a mintaterület egy jól körülhatárolható 24×20 m-es kis részén belül fordult elő. 
1993-ra a másodlagos lombkoronát alkotó egyedek denzitása nem változott, 
viszont az eloszlásuk a mintaterület kisnégyzeteiben jelentős átrendeződést mu-
tatott. A nagyméretű egyedek 65,0%-a más kisnégyzetben nőtt. 1997-ben 42 
kisnégyzetben éltek másodlagos lombkoronát alkotó fajok, és 9 darab négyzetet 
találtunk, ahol 2 vagy 3 egyeddel fordultak elő. További 5 év elteltével 43 négy-
zetben éltek a cikkünk tárgyát képező fajok egyedei, viszont a kisnégyzetek 
28,0%-ban 2 vagy 3 egyeddel fordultak elő. Az utolsó felmérés alkalmával az A. 
campestre egyedek egy jelentős része már az eredeti lombkoronaszintben jelent 
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meg. A másodlagos lombkoronát alkotó fák eloszlása a mintaterületen viszony-
lag változatlan maradt. Csupán 14 kisnégyzetben jelentek meg új egyedek, vagy 
a másodlagos lombkoronánál magasabb A. campestre egyedek. 
Következtetések 
A faszintben bekövetkező különböző eredetű változások más növényi szin-
tekben, így a cserjeszintben is változásokat eredményeznek (Brosofske et al. 
2001, Légaré et al. 2001). Eredményeink alátámasztották ezt a megállapítást. 
A másodlagos lombkoronát három faj, az A. campestre, A. tataricum és a C. 
mas alkotja. A tölgypusztulás után a létrejövő gapekben (lékek) a magas cserje-
szintből a három faj egyedeinek egy része kinőtt, és 8,0–13,0 m közötti magas-
ságban létrehozott egy új lombkoronát közvetlenül a tölgyfák alkotta faszint 
alatt. A területünkön a kocsánytalan tölgy egyedek jelentős része kipusztult. Az 
így létrejövő lékekre három faj reagált pozitívan a kutatási területünkön, közöt-
tük is a Mezei juhar bizonyult a legsikeresebbnek. Így jelenleg a megmaradt 
tölgyek mellett ezek az egyedek tudják leghatékonyabban meghatározni és kor-
látozni az erdő alsóbb szintjeibe jutó fény mennyiségét. Jelenleg más cserjék 
növekedését egyre inkább a másodlagos lombot alkotó fajok egyedei is befolyá-
solják. A legtöbb cserjefaj pozitívan reagál a létrejövő lékekre (Collins et al. 
1985). A zavarásokkal szemben toleráns Cukorjuhar (A. saccharum) emelkedő 
abundanciájáról és terjedéséről számolnak be szerte az amerikai keménylombú 
erdőkben (Galbraith and Martin 2005). Ha a jelenlegi trendek folytatódnak, ak-
kor ezekben az erdőkben a viszonylag zavarástűrő juharok (A. rubrum és A. 
saccharum) válhatnak a lombkorona domináns fafajaivá (Galbraith and Martin 
2005, Nowacki and Abrams 2008). Ennek a legfőbb oka, hogy a tölgyek nem 
tudnak sikeresen versenyezni ezekkel a fajokkal (McDonald et al. 2002, Zaczek 
et al. 2002).  
Negatív korrelációt találtunk a tölgyfák denzitása és a másodlagos lombkoro-
naszint teljes borítása között. Hasonló korreláció áll fenn a faszint teljes borítása 
és az új lombkorona összborítása között is. A faszint borítási mértéke az egyik 
legjobb befolyásoló tényezője a cserjeszint borítási értékének (McKenzie et al. 
2000). Eredményeink alátámasztják ezt a megállapítást. A tölgyfák pusztulása 
után a másodlagos lombkorona borítása jelentős növekedésnek indult, és 1997-
ben érte el a legmagasabb értéket. Később a másodlagos lombkorona borításának 
csökkenése következett be a faszint denzitásának növekedése mellett. Ennek 
oka, hogy ebben a szintben az A. campestre egyedek átlagborítása 26,0%-kal 
csökkent, melynek egyik oka lehet a szárazság. Az erdő klímája az elmúlt három 
évtized folyamán ugyanis melegebbé és szárazabbá vált (Antal et al. 1997). A Q. 
cerris és a Q. petraea is közel egyszintű lombot fejleszt (Čermák et al. 2008). 
Így ezek a fák a kipusztult egyedek okozta lombveszteséget csak csekély mér-
tékben tudják pótolni. Egyes fajok csak bizonyos változásra várnak, hogy gyors 
növekedésnek indulhassanak. Ezt a jelenséget hívjuk Oskar-stratégiának 
(Silvertown 1982). A juharok nemzetségére jellemző ez a stratégia. Területün-
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kön a magas cserjeszint és a másodlagos faszint teljes borítási aránya 1997-ben 
volt a legmagasabb. Ezt követően is csak azért csökkent (2007-ben már 28,2%-
ra) jelentősen, mert az A. campestre fa méretű egyedei egyre nagyobb számban 
nőttek 13,0 m fölé. 
Kutatásaink során megállapítottuk, hogy a másodlagos lombkoronát alkotó 
fajok egyedei csoportosult eloszlást mutatnak a negyedhektáros mintaterületün-
kön. A fák közötti kompetíció hatását vizsgálta Szwagrzyk (1990) a faegyedek 
térbeli elrendeződése szempontjából más faktorok mellett, amelyek nem feltétlen 
befolyásolják szorosan az egyedek eloszlását. Skov (2000) a szomszéd egyedek 
hatását vizsgálta az egyes egyedek eloszlása szempontjából. Kutatásában azt 
állapította meg, hogy az eloszlás legfőbb befolyásoló tényezője a nyílt területek 
mérete és száma, az utak melletti nyílt sávok és a szomszédok faji szintű diverzi-
tása. Az erdőben bizonyos interakciók, mint a fény, a talaj tápanyagkészlete, 
vagy az alsóbb növényi szintek vegetációja közötti kapcsolatok szoros összefüg-
gésben állnak a gapek méretével. Így mindezen tényezők együtt tudják befolyá-
solni az erdő sikeres regenerációját (Bartemucci et al. 2006, Raymond et al. 
2006). A Síkfőkúti erdőben a gapek meghatározói lehetnek a másodlagos faszin-
tet alkotó egyedek eloszlásának. Ennek alátámasztása viszont további kutatáso-
kat igényel. A gapek mérete meghatározó faktor a lékek kolonizációjában: a 
kisebb gapek a zavarástűrő fajoknak kedveznek, míg a nagyobb méretű lékek a 
zavarásokat kevéssé toleráló fajoknak (Runkle 1985). Területünkön több kisebb 
méretű lék alakult ki a tölgyfák kidőlése után, és ez inkább a zavarást jól toleráló 
A. campestre egyedeinek kedvez.  
Összegzés 
Kutatásaink alapján a következő megállapításokat tehettük. Az 1979–80-ban 
kezdődő tölgyfák pusztulása után a kocsánytalan tölgyes erdőben lékek jöttek 
létre. Ezekben a lékekben a fény hatására bizonyos cserjefajok kinőttek a cserje-
szintből. Három faj, az A. campestre, az A. tataricum és a C. mas növekedése 
volt jelentős az elmúlt évtizedekben, így ezek a fajok hozták létre a másodlagos 
lombkoronaszintet 8,0–13,0 m között. 1982 óta van jelen közvetlenül a tölgyek 
alkotta elsődleges lombkorona alatt az új szint. A másodlagos lombkorona szint 
denzitása folyamatos emelkedést mutat kialakulása óta. A teljes borítása 1997-
ben volt a legmagasabb, ezt követően csökkenést tapasztaltunk. A másodlagos 
faszintben az egyedek eloszlása csoportosult jelleget mutat. Ha a jelenlegi trend 
folytatódik, akkor a Mezei juhar lehet a jövőben a lombkorona domináns faja.  
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